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Abstract of DE1 952891 2 
An aeration admixture especially suitable for use 
with cementitious compositions comprising fly 
ashes with high levels of residual carbon (loss on 
ignition in excess of 5%) comprises a fatty acid- 
based surface active agent; and a non-ionic 
surface active agent, the fatty acid-based surface 
active agent (a) being selected from C12-24 
alkanoic acids and their alkali metal, lower 
allylamine and lower alkanolamine salts, and the 
non-ionic surface active agent (b) being selected 
from materials of the formula 
Ph(R)-(0)-(-CH2CH20-)-nH 
where Ph(R) represents a phenyl group 
substituted with R, R being C8-9alkyl and n is 
from 1 - 50. An additional useful component is a 
salt selected from the group consisting of salts of 
alkyl sulphonates, alkylaryl sulphonates, sulphate 
esters of higher alcohols and resinates. 
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<§) Luftporenbildner 

(g) Ein luftporenbildendes Zusatzmrttef zur Verwendung in 
Zementzusammensetzungen, weiche Rugasche mit einem 
hohen Anteil von Restkohle (Gluhveriust rnehr als 5%) 
enthalten, enthalt ein oberflachenaktives Mittel auf Fettseu- 
re-Basis und ein. nicht-ionisches oberflachenaktives Mittel, 
das oberflachenaktrve Mittel auf Pettsau re- Basis (a) ist 
ausgewahlt aus C lM4 -Alkancarbonsauren und Ihren Alkali- 
metall-, niederen Alkylamin- und ntederen AlkanolaminsaJ- 
zen und das nicht-ionische oberftachenaktive Mittel (b) ist 
ausgewahlt aus Verbindungen der Formel 
Ph(R)-0-(-CH 2 CH 2 -)- n H 

worin Ph(R) eine durch R substituierte Phenylgruppe bedeu- 
tet, wobei R fur C 89 Alkyl und n fur 1-50 stehen. Eine 
zusatzliche nutzliche Komponente ist ein Salz ausgewahlt 
aus der Gruppe bestehend aus Salzen von Alkylsulfonaten. 

■ Alkytarylsulfonaten, Sulfatestern von hoheren Alkoholen und 

f Harzseifen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Bildung von Luftporen iri^Zementmischungen und luftporenbildende 
Zubereitungen zur Verwendung darin. 
5 Zementmischungen wie Beton, Mdrtel und VerguBmdrtel mOssen irgendeinmaJ belQftet werden, urn beispiels- 
weise die Bearbeitbarkeit zu verbessern oder urn I eine verbessertc Gefrier-Auftau-Haltbarkeft zu erreichen. 
Dieses erfolgt Oblicherweise durch Einarbeitung eines luftporenbildenden Zusatzmittels (Nachfolgend nut "AE 
MitteT bezeichnet) in die flussige Mischung. Der Vorgang des Vermischens der Zementmischung fOhrt zur 
Bildung von Luftporen; diese werden durch Zugabe des AE Mittels stabilisiert Die Materialien selbst werden in 
to ASTM C 260 beschrieben und das Thema Belflftung ist im wehen AusmaB in der Literatur beschrieben. (Siehe 
beispielsweise X}oncrete Admixtures Handbook 0 , ed Ramachandran (Noyes 1984^ auf dessen Offenbarung hier 
Bezug genommen wird Beispieie von AE Mitteln umfassen oberflachenaktive Mittel, Sulfatester von hoberen 
Alkobolen und Alkylsulfonate. 
Wahrend die bekannten AE Mittel in vielen bekannten Zementzusammensetzungen ausgezeichnete Resultate 
15 ergeben haben, sind sie doch nicht allgemein verwendbar. Ein Beispiel einer verminderten Wirksamkeit ist die 
Verwendung zusammen mit Zementmischungen, die Flugasche enthalten. Flugasche ist der RQckstand aus einer 
Feuerungsanlage mit industriell gemahlener Kohle und sie wird in Zementmischungen in grofiem AusmaB, 
beispielsweise als ein Durchlassigkeitsabschwgcher, verwendet Das Problem mit den Flugaschen besteht darin, 
daB sie Anteile yon Restkohle enthalten (manchmal als "unverbrannte Kohle" bezeichnet), welche den Verbren- 
20 nungsprozeB Gberstanden haben. Es wird angenommen, dafi solche Restkohle die Fahigkeit besitzt, AE Mittel zu 
absorbieren und hierbei deren Wirksamkeit zu vermindern. Das Problem wird durch zwei weitere Faktoren 
beeinflufit, (i) die KohJe kann aus einer Vielzahl von Gebieten stammen, was bedeutet, daB der verbleibende 
KohJegehalt von Charge zu Charge schwanken kana was es schwierig macht dem Problem entgegenzuwirken; 
und (ii) der Druck seitens der Umwelt hat bewirkt, daB die Kohle bei niedrigerer Temperatur verbrannt wird, 
25 wodurchsogarmehr Restkohle in der Flugasche verbleibt 

Es wurden Bemuhungen unternommen, dieses Problem durch Entwicklung besonderer AE Mittel zu Gberwin- 
den. Diese AE Mittel besitzen jedoch entweder schlechte luftporenbildende Eigenschaf ten oder es sind hiervon 
groBe Dosen notig, um deren Wirksamkeit zu erreichen, oder es treten beide Probleme auf. . 
Es wurde nunmehr gefunden, daB eine bestimmte Mischung von MateriaUen ein AE Mittel ergibt, welches 
30 nicht nur ausgezeichnete luftporenbildende Bgenschaften besitzt, sondern diese auch bet vergletchsweise niedri- 
gen Dosen erreicht, sogar in Anwesenheit von Flugasche rait Restkohle. Die vorliegende Erfindung betrifft 
demnach eine luftporenbildende Mischung, welche 

(a) ein oberflachenaktives Mittel auf Fettsaure-Basis; und 
35 (b) ein nicht-ionisches oberflachenaktives Mittel; 

enthaJt, wobei das oberflachenaktive Mittel auf Fettsaure-Basis (a) ausgewahlt ist aus C12-24 Alkancarbonsau- 
ren und ihren AJkafimetall-, niederen Alkyiamh> und niederen Alkanolaminsalzen, und das nicht-ionische 
oberflachenaktive Mittel (b) ausgewahlt ist aus Verbindungen der Formel 

40 Ph(R)-0-(-CH2CH20-)~ n H 

worin Ph(R) eine durch R substituierte Phenylgmppe bedeutet, wobei R ffir Ce-9-Alkyl und n fQr 1 — 50 stehen. 
In einer bevorzugten AusfGhrungsform der Erfindung enthalt das luftporenbQdende Zusatzmittel auBerdem 

45 noch (c) ein Salz, das ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus den Salzen von Alkylsulfonaten, Alkylarylsul- 
fonaten, Sulfatestern von hdheren Alkoholen und Harzseif eh. 

Das oberflachenaktive Mittel auf Fettsaure-Basis (a) kann jede aus dem Stand der Technik bekannte Verbin- 
dung sein. Die Fettsaurekette in dem oberflSchenaktiven Mittel (a) kann gesattigt oder ungesatdgt, geradekettig 
oder verzweigt sein. Die oberflachenaktiven Mittel auf Fettsaure-Basis (a) kdnnen Fettsauren sein oder vorzugs- 

50 weise kdnnen es Salze solcher Fettsauren sein, vorzugsweise Salze von AJkalimet alien oder Aminen. Die 
bevorzugten AlkalimetaDsalze sind diejenigen von Natrium und Kalium, und die bevorzugten Salze von Aminen 
sind solche von Aikylaminen und Alkanolaminen mit niederem Molekulargewicht, vorzugsweise solche von 
Triethylamin oder Triemanolamin. Bevorzugte oberflachenaktive Mittel (a) umfassen Talldl-Fettsaure Seifen, 
Olsaure Seifen, Linolsaure Seifen und Palm-Fettsaure Seifen, wobei die Talldl-Fettsaure Seifen besonders 

55 erwOnscht sind 

Die nicht-ionischen oberflachenaktiven Mittel (b)> wie oben definiert, kdnnen aus alien entsprechenden 
Verbindungen ausgewahlt sein. Der Substituent R auf der Phenylgriippe kann geradekettig oder verzweigt sein 
und ist vorzugsweise Ce oder C? AlkyL Spezifische Beispieie umfassen Polyoxyethylen-nonylphenylether und 
Ppryoxyethylen-oktylphenylether. Die Zahl n der Polyoxyethyleneinheiten pro MolekBl ist im Bereich von 1 bis 
60 5d Es wurde gefunden, daB der Wert von n auf die Fahigkeit der erfindungsgemSBen AE Mittel, in Anwesenheit 
von Flugasche mit einem hohen Anteil von Restkohle genugend Luftporen zu bilden, EinfluB besitzt Zur 
Verwendung mit solch einem Material, enthalt das AE Mittel vorzugsweise ein oberflachenaktives Mittel (b) mit 
20— 30OxyethyIen-Einheiten pro MolekQL 
Die Salze der Komponente (c) der erfindungsgemaBen AE Mittel kdnnen aus einem weiten Bereich von 
65 geetgneten Materialien ausgewahlt werden. 

Die Alkylreste der Alkylsulfonate und Alkylarylsulfonate sind charakteristischerweise C9— C12 und sie kdnnen 
geradekettig oder verzweigt sein. Die Salze sind vorzugsweise AlkalimetaDsalze, insbesondere Natrium- oder 
Kalium-, oder Triethanolaminsalze. Spezifische Typen umfassen ct-Olefinsulfonate, Aikylbenzolsulfonate und 
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Alkyisulfate. Was die hohen Alkoholsulfate anbelangt, so sollten die Alkohole zumindest 12 Kohlenstoffatome 
besitzen. Ethylenoxyd-Addukte solcher Alkohole sind ebenfalls nutzlich, und charakteristische Deispiele umfas- 
sen Polyoxyethylen-alkylethersiilfate und Polyoxyethylen-pheriyiettiemilfate. Charakteristische Harzseifen ent- 
halten die Harzseife, die durch Verseifung von Kief ernharz mit Natriumhydcpxid oder Kaiiumhydroxid erhalten 
wird und Natrium-, Kalium-, TriethanolaminsaJzen der Abietinsaure. 5 

Die Ge wichtsanteile der einzelnen Koraponenten betragen von 1 0— 90%, vorzugsweise von 10—80% (bezo- 
gen auf das aktive Material) des oberflachenakti ven Mit tels (a), von 90— 1 0% des nicht-ionischen oberflichenak- 
tiven Mittels (b) und nicht mehr als 20% der Komponente (cX sofern dieses Material anwesend ist Die 
Zubereitung wird in einem Anteil von 0.001 bis 0.1 Gew.% (aktives Material) bezogen auf Zeroent plus AE Mittel 
verwendet Die AE Mittel werden im allgemeinen in Form von waBrigen Losungen verwendet Sie kdnnen to 
zusammen mit anderen im Stand der Technik anerkannten Zusatzmitteln, wie Wasser-reduzierenden Mitteln, 
AE Wasser-reduzierenden Mitteln, hochaktive Wasser-reduzierenden Mitteln, hochaktiven AE Wasser-reduzie- 
renden Mitteln, Verflussigungsmitteln, Wasser-abweisenden Mitteln, Rost-hemmenden Mitteln und Schrump- 
fung-vermindernden Mitteln verwendet werden. 

Das erfindungsgemaBe AE Mittel ist fur die Beluftung von Zementmischungen geeignet Es ist insbesondere is 
geeignet wenn es in solchen Kompositionen verwendet wird, die Material mit einem hohen Anteil von Restkohle 
enthalten. Es wird angenommen, ohne die Erfindung in irgendwelcher Form zu begrenzen, dafi die Restkohle 
Qbliche AE Mittel absorbiert Die durch Materialien, wie Flugasche hervorgerufenen Probleme werden in JIS 
(Japanischer Industries tandard) A 6201 gewfirdigt, welcher festsetzt, daB Flugaschen mit mehr als 5%igem 
Glfihverlust nicht verwendet werden sollten. Die erfindungsgemaBen AE Mittel kdnnen jedoch zusammen mit 20 
1 Flugaschen, deren Glfihverlust 5% Qbersteigt, verwendet werden. Die Erfindung betrifft dementsprechend ein 
Verfahren zur HersteDung einer belfifteten, Flugasche enthaltenden Zementzusammensetzung unter Verwen- 
dung einer Flugasche, die einen Gl&hverlust von mehr als 5% besitzt, das die Zugabe eines oben besprochenen 
luftporenbildenden Zusatzmittels zu der die Flugasche enthaltenden Zementzusammensetzung umfaBt Die 
Erfindung betrifft ferner eine beluftete, Flugasche enthaltende Zementzusammensetzung, worin die Flugasche 25 
einen GIQhverlust von mehr als 5% besitzt, wobei die Zusammensetzung ein, wie oben beschriebenes, Iuftporen- 
bildendes Zusatzmittel enthfilt 
Die Erfindung wird ferner durch die nachfolgenden Beispiele dargestellt 

Beispiell 30 

1) Untersuchungsmethode 

a. Methode zum Vermischen von Beton 

35 

Feiner Zuschlagstoff, Zement und Mischwasser (inbegriff en AE Wasser-reduzierendes Mittel und erfindungs- 
gem&Bes AE Mittel werden in einen Mischer eingebracht und das Vermischen findet wdhrend 30 Sekunden statt 
Grober Zuschlagstoff wird anschlieBend hinzugef ugt und das Vermischen erfolgt wahrend 90 Sekunden. 

b. Zeitabhangige Vera nderungim Beton 40 

Nach dem Messen des Absackens ("slump") (JIS A 1 101) und des Luf tgehaltes (JIS A 1 1 28) der Betonmischung 
wird das Gemisch in einen Kippmischer eingebracht und das Mischen erfolgt in einem Winkel des Mischers von 
15 Grad und bei einer Drehgeschwindigkeit von 2 lLp.M. und es werden Bestimmungen des Luf tgehaltes nach 
30 Minu ten und nach 60 Minuten durchgefuhrt 45 

2) Verwendete Materialien 

a. Zement 

50 

Es wird ublicher Portlandzement (spezifisches Gewicht = 3.16) bestehend aus gleichen Teilen von Oblichem 
Portlandzement der Firmen Onoda, Sumitomo und Mitsubishi Material die zusammengemischt werden, ver- 
wendet 

b. Flugasche 55 

Es wird eine im Handel befindliche Flugasche (spezifisches Gewicht » 226, wirksame Oberflache = 
34 1 0 cm 2 /g, GIQhverlust « 3.9%, Me thylenblau Absorption = OS mg/g) verwendet 

c Feine Zuschlagstoffe eo 

Es wird ein Oi River System Grubensand (spezifisches Gewicht = 264, Feinheitsmodul « Z76) verwendet 

d. Grobe Zuschlagstoffe 

65 

Es wird ein Schotter von Ome, Tokyo (maximale Gr6Be « 20 mm, spezifisches Gewicht « 2J55, Feinheitsmo- 
dul «■ 6.63) verwendet 
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cWasser zum Verinischen 



&Wirdi^itungswasserw s 

5 f.AEWasser-reduziereiuies Mittel 

Es WinTein Wasser-reduzierendes Mine! (Markennarae "Pozzolith* (Handelsmarke) Nr. 70) hergestellt von 
NMB LTD. vcrwcndct . 

, 0 g/AEMittel 

Es werden die folgenden AE Mittel verwendet 

AIs oberflSchenaktives Mittel auf FettsSure- Basis (a): 

'— mitKaliumhydroxidverseiftesTaUdL 

AIs nicht-ionisches oberflachenaktives Mittel (b): 

— die 10-, 20-,25-,30-,40-,und50-Mol Ethylenoxid-Addukte des Polyoxyethylen-nony!phenyiethers(nach- 
foigend abgekOrzt als bl f b3, b4, b5 und b€). 

AlsBestandteil(c): 

— Dodecyibenzol-natriumsulfonat (nachf olgend abgekOrzt als cl) 

— mitKaliumhydit)xidvereeifteHarzsSure(iiacn^ 

— a-Olefin-natriumsulfonat (nachfolgend abgekOrzt als c3) 

— PoIyoxyethyJen-nonylphenylether-natriumsuIfat (nachfolgend abgekOrzt als c4) 

3) MischungsverhSI tnisse und Testresultate des Betons 

Die Mischungsverhfiltnisse des Betons werden bestimmt fOr ein ZielsetzmaB ("slump") von 18 ±2 cm und 
Zielluftgehalt von 5 ± 05 Prozent ohne Zugabe von Flugascbe und mit zugefQgter Flugasche als 20 Prozent der 
Gesamtheit des Zements und der Flugasche. Die Mischungsanteile sind in Tabelle 1 angegeben. 

Tabelle 1 



15 



20 




Wasser- 
Bindemit- 
tdVer- " 
haltnis 

IFA/(C+FA) W/(C+FA) 
(*) 



Sand 

ZuschL 

Verb. W 
s/a 



Gehalt (kg/m 3 ) 



FA 



AEWRA 



50 



46 184 320 - 798 352 800 ml 
45 130 250 64 776 . 963 * 800 ml 



55 



60 



W: Wasser, C: Zement, FA: Hugasche, S: Sand (feiner Zuschlagstqff), G: Schottcr (grober 
Zuschlagstoff), AEWRA: luftporenbildcndcs, Wasser-rcduziercndes Mittel. 
Entsprechend diesen Mischungsanteilen wird Beton hergestellt und der Luftgehalt und die 
zeitlichen Veranderangcn des Luftgehaltes werden gemessen. Die Resultate sind in den 
Tabellen 2 und 3 angegeben. 



Die Versuche Nr. 13 und Nr. 17 bis 21 in Tabelle 2 betreffen Falle, in denen die Zahl der Oxyethylen-Einheiten 
65 des Polyoxyethyleh-nonylphenylethers schwankt, sie sind 10 (blX 20 (b2), 25 (b3)> 30 (b4)> 40 (b5) und 50 (b6\ und 
das oberflachenaktive Mittel (a) konstant bleibt Man erkennt eine Tendenz zur Abnahme der Dosierung des AE 
Mittels, wenn die Zahl der Oxyethylen-Einheiten abnimmt Nachdem ferner die Ldsltchkeit des nicht-ionischen 
oberflachenaktiven Mittels (b) mit der abnehmenden Zahl der Oxyethylen-Einheiten abnimmt, ist es aus prakti- 
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schen GrGnden erwQnscht, daB sich.die Zahl derO^e^yJen-Bnheitra im Bereich yon 2Qbfe 30 bewegt 

Die Versuche Nr. J bis Nr. 7 betreffen Falle, worin keine jRugasche hihzugeftigt wurde,!und falls die Zugabera- 
te des Be$tandteiles;(b) erhdht wird, erkennt man fQr die Dosirctes AE Mhtels, welche : ben6tigt wird, urn den 
erstrebten Luf tgehalt zu erreichen, eirie Tendenz zur Erhohung, verglichen mit dem Fait wo keine Zugabe des 
Bestandtefles (b) (Versuch Nr.l) erfolgt Jedocb in den Fallen der Versuche Nr. 10 bis Nr. 16, worin Flugasche - 
verwendet wird, ist die zum Erreichen des erwfinschten Luftgehahes bendtigte Dosierung des AE Mittels, falls 
die Zugaberaten des Bestandteiles (b) von 1 0 bis 90 Prozent betragen, niedriger vergiichen mit denjenigen, worin 
das oberflachenaktive Mittel (a) allein (Versuch Nr. 10) und das nicht-ionische oberflachenaktive Mittel (b) 
ebenfalls allein (Versuch Nr. 16) verwendet werden. Die niedrigste Dosierung wird erreicht, wenn die Anteile der 
Bestandteile(a)und(b)25 : 75 Gewichtsprozent betragen. Dieses kann unter Bezugnahme auf die Abb. I ineiner ic 
Kurvegesehenwenieii,welchedieDosieningabha^gigvonderKorapositbnangibt 

Die Versuche Nr.; 8 und Nr. 9 betreffen Falle, worin ein AE Mittel vom Typus der im Handel erhiltlichen 
Harzseife (c2) verwendet wird, und obzwar die erwOnschte Luftmenge sich sofort nach dem Vermischen 
einstellt, wird bei Zugabe von Flugasche (Versuch Nr. 9) der Luftgehal t mit Ablauf der Zeit stark reduziert 

Die Tabelle 3 enthSlt ResuJute der Falle, worin Dodecylbenzol-natriumsulfonat (ciyroit Kaliumhydroxid is 
verseifte HarzsSure (c2^ a-Olefin-natriumsulfonat (c3) und Polyoxyethylen-nonylphenylether-natriumsulfat (c4) 
als (c) zu den Bestandteflen (a) und (b) hinzugefflgt werden. Die Versuche Nr. 26 bis Nr. 31 in Tabelle 3 betreffen 
Fille, worin Flugasche hinzugefflgt wird und die AE Mittel, welche diese Bestaodteile enthalten, zeigen ausge- 
zeichnefe Eigenschaften in kJeinen Dosea Der Versuch Nr. 32 ist ein Fall, worin eine rait Kaliumhydroxid 
verseifte Harzsiure in einem hdheren als erwfinschten Mischungsverhiitnis von 25 Gewichtsprozent verwendet 20 
wird, und der Luf tgehalt nimmt mit Ablauf der Zeit ah. 
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Beispiel2 
1) Untersuchungsmethode 
a. Methode zura Verraischen von Beton — wie im Beispiel 1 
Es werden das Absacken ("slump") (JIS A 11 01) und der Luf tgehalt (JfS A 1 1 28) gemessen. 
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2) Verwcndete Materialien » 

i 

a. Zement v 

\ 

Es wird ublicher Portlandzement (spezifisches Gewicht « 3.16) bestehend aus gleichen Teilen von Qbfichen 
Portlandzementen der Firmen Onoda, Sumitomo und Mitsubshi Material, wekhe zusammengemischt werden, 
verwendct 

b.F1ugasche 

Es werden acht Posten (Fl bis FB) von Flugaschen mit vcrschicdenen GlGhverlusten, welche in demselben 
Kraftwerk hergestellt wurden, verwendet Die spezifischen Gewichte, GIflhverluste und Methyienblau Absorp- 
tionen dieser Flugaschen sind in Ta belle 5 aufgef Ohrt 

a Feiner Zuschlagstoff 

Es wird ein Oi River System Grubensand (spezifisches Gewicht = 2.64, Feinheitsmodul « 2.76) verwendet 

d Grober Zuschlagstoff 

Es wird ein Schotter von Ome, Tokyo (maximale GrdBe « 20 mm, spezifisches Gewicht » Z65, Feinheitsmo- 
dul «= 6.63) verwendet 

e. Wasser zum Vermischen 

Es wird Leitungswasser verwendet 

f.AEMitteI 

Es werden die unten angef uhrten AE Mittei verwendet 

— AE1 : mit Kaliumhydroxid verseiftes Talldl als oberflachenaktives Mittei auf Fettsaure-Basis (a) in einem 
Anteil von 50 Gewichtsprozent und ein Polyoxyethylen-nonylphenylether Addukt enthaltend 25 Oxyethy- 
len-Einheiten als nicht-ionisches oberflachenaktives Mittei (b) in einem Anteil von 50 Gewichtsprozent 
werden zusammengemischt 

— AE2: mit Kaliumhydroxid verseiftes Talldl als oberflachenaktives Mittei auf Fettsaure-Basis (a) in einem 
Anteil von 35 Gewichtsprozent ein Polyoxyethylen-nonyiphenyiether Addukt enthaltend 25 Oxyethylen- 
Einheiten als nicht-ionisches oberflachenaktives Mittei (b) in einem Anteil von 60 Gewichtsprozent und eine 
mit Kaliumhydroxid verseifte Harzsaure in einem Anteil von 5 Gewichtsprozent werden zusammenge- 
mischt 

— AE3: Ein von NMB Ltd hergestelltes AE Mittei (Markenname: Nr. 303 A, mit ADcylaryisulfonat als 
Hauptbestandteil). 

— AE4: Ein AE Mittei fur Flugasche von tbho Kagaku Kogyo (Markenname: "Cemeror T-80 F mit Polyoxy- 
ethylen-sorbitan-monooleat als Hauptbestandteil). 

3) Mischungsverhaltnisse von Beton und Untersuchungsresultate 

Die Dosierung des AE Mittels, welches bei Verwendung von Flugasche F4 rah einem mittleren GlOhverlust 
einen Luftgehalt von annahernd 5 Prozent ergibt, wird ermittelt Diese Dosierung wird fur die anderen Flug- 
aschen verwendet und die Schwankungen des Luftgehaltes werden gemessen, 

FQr die Verwendung von Flugasche in einem Anteil von 20 Prozent bezogen auf das Gesamtgewicht von 
Zement plus Flugasche, werden die Mischungsanteile mittels Versuchsmischungen ermittelt Die Mischungsan* 
teile werden in Tabelle 4 gezeigt 
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Tabelle 4 



. Wasser- 0 _ 
Blndemit- ™ M | Gehalt (kg/m 3 ) 

geS iaMs Vcriu - : W C FA S 



FA/(C+PA)(^)r W/(C+FA) 5/51 (%) 



20 0.6Q 45 180 240 60 788 981 



J 10 



W: Wasser, a Zement, FA: Flugasche, S: Sand (feiner ZuscMagstofiO, G: Schotter (grober 15 
Zusehlagstofl) 

Die Untersuchungsresukate werden in den Tabellen 5 uhd 6 dargestellt In Tabelle 5 wird gezeigt, daB, 20 
wahrend sich die Luf tanteile bei Verwendung von AEl im Bereich von 37 bis 5.2 Prozent mit einem Variations- 
koeffizienten von 10.0 Prozent und die Luf tanteile bei Verwendung von AE2 sich im Bereich von 3J bis 52 
Prozent rait einem Variationskoeffizienten von 9,8 Prozent bewegen, sich die Luftanteile bei Verwendung von 
AE3 in einem Bereich von 25 bis 7.0 Prozent mit einem Variationskoeffizienten von 352 Prozent und die 
Luftanteile sich bei Verwendung von AE4 im Bereich von Z7 bis 6.4 Prozent mh einem Variationskoeffizienten 25 
von 25.0 Prozent befinden. Oberdies, falls AEl und AE2 verwendet werden, sind die Schwankungen des 
Luftantefls auBerordentlich gering und stabile Luftanteile werden mit kleinen Dosen erhaJten, obzwar der 
GlOhverlust der Flugaschen schwankt Dieses bildet einen Gegensatz zu den Resultaten, die man erhaJt mit AE3 
und AE4, wo die Schwankungen wesentlich gr&Ber sind 

30 

Tabelle 5 auf der nachsten Seite 

Tabelle 6 





ArMer 
.Ehj^schd. 


i^B -Mirtel Zdtafahangige , Veranda 

desJLuftgehaltes (%) 
Art t .pqsierungP 0 Min. 30 Min. 


60 Min. 


Beispiel 


F4 


AEl 0.0350 ' 


5.0 


4.8 


45 






AE2 0.0290 


5.0 


4.9 


4.6 


Vergleich 




AE3 0.0075 


43 


3.0 


25 


Beispiel 




AE4 0.1200 


55 


5.0 


47 1 



40 



45 



50 

Anmcrkung 'toosierung des AE Mittcls: Feststoffc in Gewichtsprozent auf Zement oder 
Gesamtmenge von Zement und Flugasche bezogen. 

55 

Tabelle 6 zeigt die Resultate der Untersuchung von zeitabhangigen Verinderungen des Luftgehaltes von 
Beton bei Verwendung von AEl, AE2, AE3 und AE4. Die Luftgehalte von Beton bei Verwendung von AEl und 
AE2 zeigen sogar nach Ablauf einer Periode von 60 Minuten kaum eine Abnahme. Im Falle von AE3 ist jedoch, 
verglichen mit AEl und AE2, die Abnahme des Luftgehaltes nach Ablauf von 60 Minuten betrachtlich, obzwar eo 
Luftporen mit kleinen Dosen gebildet werden konnen Im Falle von AE4 ist die benotigte Dosis im Vergleich 
sehr hoch, obzwar die Abnahme des Luftgehaltes nach Ablauf von 60 Minuten gering ist 
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PatentansprOche 



1 . Ein luf tporenbildendes Zusatzmi ttel, enthalt end 

(a) ein oberflachenaktives Mitte) auf Fettsaure- Basis; und 

(b) ein nicht-ionisches oberflachenaktives Mitt el; 

wobei das oberflachenaktive Mittel auf Fettsaure- Basis (a) ausgewahlt ist aus C12-24 AlkancarbonsSuren 
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■ "... i 

und ihrien AlkaJimetall-, niederen AJkylamin- und niederen Alkanolaminsalzen, und das nicht-ionische 
oberflachenaktive Mittel (b) ausgewahlt ist aus Verbindungen der Formel 

PKRJ-O-f-CHzCHjO-J-nH 

I s 
worin Ph(R) eine durch R substituierte Phenylgruppe bedeutet, wobei R fflr Cg-9-AJkyI und n fur 1 —50 
stefaeiL 

2. Ein luftporenbildendes Zusatzmittcl gemaB Patcntanspruch 1, welches noch zusatzGch (c) era Salz, 
ausgewihlt aus der Gruppe, bestehend aus SaJzen von AJkylsulfonaten, Alkylarylsulfonaten, Sulfatestern 
vonhdheren Alkoholen und Harzseifen, enthalt , 0 
a Em luftporenbildendes Zusatzmittel gemafi Patentanspruch 1, worin das oberflachenaktive Mittel auf 
Fettsaure-Basis ausgewahlt ist aus FettsSuren oder deren Salzen, vorzugsweise den Salzen von AJkalimetal- 
lenoderAminen. 

4. Ein luftporenbildendes Zusatzmittel gemaB Patentanspruch 3, worin die AJkalimetallsalze diejenigen von 
Natrium und Kaliura sind und die bevorzugten Salze von Aminen vorzugsweise diejenigen von Alkylami- 15 
nen und AUcanolaminen rait niederem Molekulargewicht, vorzugsweise diejenigen von Triethyiamin oder 
Triethanolamin sind 

5* Ein luftporenbildendes Zusatzmittel gemaB Patentanspruch 1, worin der Substituent R ausgewahlt ist aus 
Oktyi- und Nonylgruppen. 

6. Ein luftporenbfldendes Zusatzmittel gemaB Patentanspruch 1, worm sich die Zahl n der Oxyethylen-Ein- 20 
heiten pro Molekfil im Bereich von 1 bis 50, vorzugsweise von 20—30 Oxyethyien-Einheiten pro Molekfll 
bewegt ...... 

7. Em luftporenbildendes Zusatzmittel gemaB Patentanspruch 2, worin der Zusatzstoff (c) ein Alkalimetall- 
salz ist, vorzugsweise von Natrium und Kalium oder ein Triethanolaminsalz ist 

8. Ein luftporenbildendes Zusatzmittel gemaB Patentanspruch 1, worin die Gewichtsantefle der einzeinen 25 
Komponenten von 10—90% (bezogen auf das aktive Material) des oberflachenaktiven Mittels (al von 
90—10% des nicht-ioniscben oberflachenaktiven Mittels (b) und falls die Komponente (c) anwesend ist, 
nicht mehr als 20% hiervon, betragea 

9. Ein Verfahren zur HersteNung einer belufteten Flugasche enthaltenden Zement-Zementzusaramenset- 
zung unter Verwendung einer Flugasche, die einen Gluhverlust von mehr als 5% aufweist, gekennzeichnet 30 
durch die Zugabe eines luftporenbildenden Zusatzmittels, gemafi Patentanspruch 1 oder Patentanspruch 2, 

zu der Zementzusamroensetzung, welche die Flugasche enthdlt 

10. Eine beluftete, Flugasche enthaltende Zementzusammensetzung, worin die Flugasche einen GlQhverlust 
von mehr als 5% aufweist, welche Zusammensetzung ein luftporenbildendes Zusatzmittel gemSfi Patentan- 
spruch 1 oder Patentanspruch 2 enthait " « 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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Mischungsverhaltnis des oberf lachenaktiven Mittels (a) und 
des nicht ionischen oberf lachenaktiven Mittels (b) (a) /(b) 

• Flugaschenzugabe ■ 

O keine Flugaschenzugabe 
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